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pressure from steam producer 
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AB: NOVELTY - The high pressure expansion section (11) of a 

steam turbine (10) has a rotatably located shaft (13) enclosed 
in a housing. It is provided with an inflow for feed of fresh 
steam (ml) at a specific temperature and pressure from a steam 
producer (15) . A further feed for cool steam (m2) is provided, 
which is taken from the steam producer and has a lower 
temperature and a higher pressure than the fresh steam. 
DETAILED DESCRIPTION - The feed issues into a ring groove in 
the housing encompassing the shaft. The shaft is formed as a 
piston in the area of the further feed, which compensates 
forces, which act in an axial direction on the blades of the 
shaft. The inflows for the fresh steam and the further feed for 
the cool steam are arranged closely next to each other. ; USE - 
For cooling a shaft in a high pressure expansion section of a 
steam turbine. ADVANTAGE - Cooling of a shaft of a high 
pressure turbine is made possible, particularly of a piston for 
thrust compensation. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure 
presents a schematic view of the steam turbine installation 
steam turbine 10 high pressure expansion section 11 shaft 13 
steam producer 15 fresh steam ml cool steam m2 
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(54) Verfahren zur Kuhlung einer Welle in einem Hochdruck-Expansionsabschnitt einer 
Dampfturbine 



(57) Die vorliegende Erflndung betrffft ein Verfahren 
zur Kuhlung einer Welle (13) in einem Hochdruck-Ex- 
pansionsabschnitt (1 1 ) einer Dampfturbine (1 0). Zur Er- 
zeugung von Frischdampf (m^) mit einer Temperatur 
(T^) und einem Druck (p^) 1st ein Dampferzeuger (15) 
vorgesehen. ErfindungsgemdB wird dem Dampferzeu- 



ger (15) zur Kuhlung der Welle (13) Kuhldampf (/ng) ent- 
nommen, dessen Temperatur (Tg) kleiner und dessen 
Druck (P2) gr63er 1st als die des Frischdampfs (m^). Bei 
einem erfindungsgemaBen Hochdruck-Expanslonsab- 
schnitt (11) ist eine Zufuhrung (42) fur den Kuhldampf 
{m2) vorgesehen. 
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Beschreibung 

[0001] Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Kuhlung einer Welle in einem Hochdruck-Ex- 
panslonsabschnitt einer Dampfturbine, wobei in einem 
Dampferzeuger Frischdampf mit einer Temperatur und 
einem Druck erzeugt und dem Hochdruck-Expansions- 
abschnitt zugefuhrt wird. Sie betrifft welter einen Hoch- 
druck-Expansionsabschnitt einer Dampfturbine mIt ei- 
ner drehbar gelagerten Welle und einem die Welle um- 
gebenden Gehause, wobei der IHochdruck-Expanstons- 
abschnitt mit einer Zufuhrung zum Zufuhren von Frisch- 
dampf mit einer Temperatur und einem Druck von einem 
Dampferzeugerversehen ist. 

[0002] Als Hochdmck-Expansionsabsclinitt wird je- 
der Abschnitt einer Dampfturbine verstanden, in dem 
Frischdampf expandiert. Unter einer HD-Teilturbine wird 
jegliche Teilturbine verstanden, die unmlttelbar mit 
Frischdampf beaufschlagt wird. Die Bezelchnung "HD- 
Teilturbine" erstreckt stch somit auch auf Dampfturbi- 
nen, In denen die Hochdruck-Expansion mit nachfol- 
genden Expanslonsschritten in einem gemeinsamen 
Gehause erfolgt, insbesondere auf eine kombinierte 
Hochdruck-Mitteldruck-Teilturbine(HD/MD-Teilturbine). 
[0003] Bei Dampfturbinen mit Reaktionsbeschaufe- 
lung fuhrt die Expansion des zugefiihrten Frlschdamp- 
fes zu Kraften, die in axialer Richtung auf Laufschaufein 
an einer Welle der Dampfturbinefuhren. Urn diese Kraf- 
te auszuglebhen ist bei bekannten Dampfturbinen ein 
Kolben zum Schubausgleich vorgesehen. Der Kolben 
Ist gleichzeitig Teil der Wellendichtung. Ein derartiger 
Kolben ist beispielsweise In der DE 1 97 01 020 Al sowie 
in der DE 68 09 708 U1 beschrieben. 
[0004] Zum Zwecke des Schubausgleichs wird eine 
StimflSche des Kolbens mft Frischdampf beaufschlagt. 
Es ist eine relativ groBe Beaufschlagungsfiache und da- 
mit ein vergleichsweise groBer Durchmesser des Kol- 
bens erforderlich. Auf Grund des hohen Durchmessers 
wirkt eine hohe Zentrlfugalbeschleunigung. 
[0005] Der Frischdampf wird uber der auf der Mantel- 
flSche des Kolbens beflndllchen Wellendichtung ge- 
drosselt und benetzt ebenfalls die rQckwdrtige Stirn- 
wand. Der Kolben ist daher Im Betrieb hohen Tempera- 
turen ausgesetzt. Die hohen Temperaturen fuhren zu ei- 
ner verringerten Festlgkeit des Kolbens. Es liegt daher 
eine hohe Belastung bei verringerter Festigkeit vor. 
[0006] Der Kolben unterliegt somit wesentlichen Eln- 
schrankungen hinsichtllch der IS/laterialauswahl. Im Re- 
gelfall mu3 ein hochwertiges Material verwendet wer- 
den. Da der Kolben im allgemeinen einstuckig mit der 
Welle gefertigt wird, entstehen wesentlich erhdhte Ko- 
sten. 

[0007] Zur Verringerung der Belastung des Kolbens 
kann beispielsweise die Frischdampftemperatur herab- 
gesetzt werden. Hierdurch wird allerdings die Turblnen- 
leistung entsprechend verringert. Altemativ kann eine 
Glelchdruckstufe vorgeschaltet werden, die die Ein- 
trittstemperatur des Frischdampfes absenkt. Wenn die- 



se Glelchdruckstufe nicht aus anderen Griinden erfor- 
derlich ist, stent sie eine aufwendige und zugleich nur 
eingeschrankte Losung dar Eine andere Variante sieht 
vor, den Kolben als Stufenkolben auszubiiden. Der er- 

s forderliche Schubausgleich in axialer Richtung erfolgt 
durch mehrere Kolbenstufen mit zunehmendem Durch- 
messer. Diese zunehmenden Kolbendurchmesser las- 
sen sich realisieren, da die Temperatur des Frisch- 
dampf s wahrend der Drosselung abnimmt. Allerdings 

10 fuhrt diese Losung zu einer weitraumigen Benetzung 
des Gehauses mit Frischdampf, was dieses verteuert, 
Oder erfordert Ausgletchsleitungen mit groBem Quer- 
schnitt zur Beschaufelung, um eine sichere Funktion zu 
gewahrleisten. 

15 [0008] Der in axialer Richtung wirkende Schub kann 
auch konstruktiv umgangen werden. Hierfur ist aller- 
dings eine zwerflutige HD-Turblne erforderlich, die zwei 
Abstromungen sowie jeweils zwei getrennte Beschau- 
felungen auf einer durchgehenden Welle aufwelst. Der 
Elnstr6mung ist hierisei etwa in der MItte der Turbine an- 
geordnet. Der im Betrieb entstehende axiale Schub der 
entlang der Turbinenachse betrachteten linken und 
rechten Turbinenhalfte gleichtsich gegenseitig aus. Es 
ist daher kein Kolben zum Schubausgleich erforderlich. 
Allerdings sind die Kosten fur Beschaufelung und Ge- 
hause einer zwelflutlgen Turbine relativ hoch. 
[0009] Bel nachfolgenden Expanslonsabschnltten, 
zum Beispiel in IVIttteldruck-Teilturbinen, kann eine 
Dampfkuhlung des Kolbens vorgenommen werden. Ei- 
ne derartige Losung Ist in der DE 1 98 23 251 CI darge- 
stellt. Als Kuhlmedium wird Kondensat und/oder Dampf 
aus einem Kiihlsystem der Dampfturbine uber eine Do- 
siereinrichtung eingesprltzt. Dieses Verfahren laBt sich 
allerdings bei einer HD-Teilturbine auf Grund des hohen 
herrschenden Drucks nicht anwenden. 
[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her, eine Kuhlung einer Welle einer HD-Teitturbine zu 
ermoglichen, insbesondere eine Kuhlung eines Kolbens 
zum Schubausgleich. 

[0011] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei ei- 
nem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch ge- 
I5st. daB dem Dampferzeuger zur Kuhlung Kuhldampf 
entnommen wird, dessen Temperatur kleiner und des- 
sen Druck groBer ist als die des Frischdampfs. Die er- 
findungsgema3e Vorrlchtung sieht zur Losung der Auf- 
gabe vor, daB der Hochdruck-Expanslonsabschnitt eine 
weitere Zufuhrung zum Zufuhren von Kuhldampf auf- 
welst. der dem Dampferzeuger entnommen ist und eine 
kleinere Temperatur und einen groBeren Druck als der 
Frischdampf aufwelst. 

[0012] Durch das Entnehmen des Kuhldampfs aus 
dem Dampferzeuger kann auf einen separaten, aufwen- 
digen KCihlkrelslaufverzichtet werden. BesondereMittel 
zum Bereitstellen des fur die HD-Teilturbine erforderli- 
chen Druckes des Kuhldampfes sind nicht erforderlich. 
Die erfindungsgemaBe Kuhlung ist daher gut zu reali- 
sleren. Weiter ist nur ein geringer Querschnitt fur die Zu- 
fuhrung des Kuhldampfs erforderlfch. Die erfindungsge- 
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maR vorgeschlagene Losung kann daher mrt geringem 
Aufwand in bestehende Aniagen nachgerustet werden. 
[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Erfindungen gehen aus den abhangigen 
Anspruchen hervor. 

[0014] Der KQhldampf kann zwischen einem Separa- 
tor und einem Uberhitzer des Dampferzeugers entnom- 
men werden. Alternativ ist auch eine Entnahme aus ei- 
nem Uberhitzer des Dampferzeugers zwischen einzel- 
nen Uberhitzerelementen moglich. Die Druckdifferenz 
zwischen dem Kuhldampf und dem Frischdampf ent- 
spricht in etwa dem Druckverlust der umgangenen 
Uberhitzerelemente. Je nach Anwendungsfall liegt der 
Druck des Kuhldampfes um etwa 1 bis 10 bar, Insbe- 
sondere etwa 2 bis 7 bar hoher als der Druck des Frisch- 
dampf s. Die Temperatur des Kuhldampfs liegt entspre- 
chend der Zahl der umgangenen Uberhitzerelemente 
niedrlger als die Temperatur des Frischdampfs. Bel bel- 
den Ausgestaltungen wird zuverlasslg ein KQhldampf 
mit geringerer Temperatur und gr60erem Druck als der 
Frischdampf bereitgestellt. Die Temperatur des Kuhl- 
dampfs kann beispielsweise zwischen etwa 350 bis 
500 '^C betragen. 

[0015] Vorteilhaft wird der Kuhldampf dem Hoch- 
druck-Expansionsabschnitt in der Nahe einer Zufuh- 
rung fOr den Frischdampf zugefCihrt. Die erforderllche 
KQhIung erfolgtdamit In einem Berelch, In dem die Tem- 
peratur des Frischdampfs noch relativ hoch ist. Hler- 
durch wird eine hohe Kuhlwirkung erreicht. 
[0016] In vorteilhafter Weiterbildung wird der Kuhl- 
dampf vor der Entnahme aus dem Dampferzeuger Ciber- 
hitzt. Dies verhindert ein unzulassiges Auskondensie- 
ren von Wassertropfen aus dem Kuhldampf. Das Aus- 
ma3 der Uberhltzung hSngt wiederum von den Jewelli- 
gen Randbedlngungen ab. 

[0017] Bei dem erfindungsgemaBen Hochdruck-Ex- 
pansionsabschnitt mundet die Zufuhrung fur den Kuhl- 
dampf vorteilhaft in eine Ringnut am Gehause, die um 
die Welle herumgefuhrt ist. Der Kuhldampf wird somit 
gleichma3ig uber den gesamten Umfang von Welle und 
GehSuse verteilt. 

[0018] In vorteilhafter Weiterbildung Ist die Welle im 
Berelch der weiteren Zufuhrung als Kolben ausgebildet, 
der zum Ausgleich von Kraften dient, die in axialer Rich- 
tung auf Schaufein an der Welle wirken. Bei dieser Aus- 
gestaltung wird der fur den Schubausgleich erforderli- 
che Kolben direkt gekuhlt. Es kann daher eine hdhere 
EIntrittstemperaturfur den Frischdampf oder ein ande- 
res Material fur den Kolben und damit die Welle gewahit 
werden. Gleichzeitig wird die Leckage des Frischdamp- 
fes uber die Weflendichtung gespent Oder zumindest 
verringert und hierdurch der Wirkungsgrad des Hoch- 
druck-Expansionsabschnltts verbessert. 
[0019] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung sind 
die Zufuhrung fur den Frischdampf und die weltere Zu- 
fuhrung fur den Kuhldampf eng nebeneinander ange- 
ordnet. Die Dichtungslangen entsprechen den voriie- 
genden Druckverhaltnlssen. Hierdurch ergibt sbh auch 



bei nur geringen Temperaturunterschieden zwischen 
Kuhldampf und Frischdampf eine optimale Kuhlwirkung 
bei minimalem Kuhldampfstrom. Welter erfolgt die Kuh- 
lung in dem thermisch am starksten beanspruchten Be- 

s reich der HD-Welle. 

[0020] In vorteilhafter Weiterbildung erfolgt eine Ab- 
schirmung des Frischdampfs von der Welle, beispiels- 
weise durch eine RegelstufC: eine Diagonalstufe oder 
eine anders gestaltete Abdeckung. Die Zumischung des 

10 Kuhldampfes erfolgt vorteilhaft erst unmittelbar vor be- 
zlehungsweise Innerhalb der HD-Beschaufelung. Auf 
diese Weise lassen sich weltere, thermisch hochbean- 
spnjchte Berelche der HD-Welle und der HD-Beschau- 
felung kuhlen. 

?5 [0021] Vorteilhaft weist das Gehause ein AuBenteil 
und ein Innenteil auf, und die Zufuhrung verlauft zumin- 
dest teilweise zwischen dem AuBenteil und dem Innen- 
teil. Hierdurch werden die Konstruktion des Gehauses 
vereinfacht und das Zufuhren des Kuhldampfs mit ge- 
^0 ringem Aufwand erm6gllcht. ZusStzlioh wird ein KUhlef- 
fekt zwischen den Gehausetellen, das heiBt zwischen 
dem Innenteil und dem AuBenteil bewirkt. 
[0022] Nachstehend wird die Ertindung an Hand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher eriautert, die in schema- 
25 tischer Weise in derZeichnung dargestelltsind. Furglei- 
che und funktlonsldentische Bautelle werden durchge- 
hend dieselben Bezugszelchen verwendet. Dabel zeigt: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer 

30 Dampfturbinenanlage; 

Figur 2 ein en Langsschnitt durch eine HD-Teilturbi- 
ne; 

35 Figur 3 eine Anslchtfthnlich Figur2 In welterer Aus- 
gestattung; 

Figur 4 eine vergroBerte Darstellung der Einzelheit 
X aus Figur 2 oder Figur 3; 

40 

Figur 5 eine vergroBerte Darstellung der Einzelheit 
Y aus Figur 4; 

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Damp- 
^5 ferzeugers mit der erfindungsgemaB vorge- 

sehenen Entnahme des Kuhldampfs. 

[0023] In Figur 1 ist schematisch eine Dampfturbinen- 
anlage mit einer Dampfturblne 10 dargesteilt. Die 

50 Dampfturbine 10 weist eine HD-Teilturbine 11 und eine 
MD/ND-Teilturbine 12 mit einer gemeinsamen Welle 13 
auf. Im Betrieb dreht sich die Welle 1 3 wie schematisch 
angedeutet und treibt einen Generator 1 4. Die Welle 1 3 
und der Generator 1 4 sind uber eine nicht naher darge- 

55 stellte Verblndung miteinander gekoppelt. 

[0024] Der zum Betrieb der HD-Teilturbine 11 und der 
MD/ND-Teil-turiDine 12 erfordertiche Dampf wird in ei- 
nem Dampferzeuger 1 5 mit zugehorigem Uberhitzer er- 
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zeugt. Der Dampf durchstromt die HD-Teilturbine 11, 
gegebenenfalls eine Zwischenubeitiitzung 21 und an- 
schlieBend die MD/ND-Teilturbine 12. Der aus der MD/ 
ND-Teilturbine 12 austretende Dampf wird in einem 
Kondensator 1 6 kondensiert und uber Pumpen 1 7 durch 
MD/ND-Vorwanner 18 und HD-Vorwamrier 19, 20 zu- 
ruck zum Dampf erzeuger 15 gelettet. Zur Verbesserung 
des Wirkungsgrads der Dampfturblne 10 ist eine Spei- 
sewasservorwarmung A, B, C, D, E, n vorgesehen. Zur 
Beaufschlagung der HD-Teilturbine 11 und der MD/ND- 
Teilturbine 12 dienen schematisch dargestellte Ventile. 
Es sollen an dieser Stelle ledigiich die Ventile 43 und 44 
naher beschrleben werden. 

[0025] Dem Dampferzeuger 1 5 wird ein Massenstrom 
m zugefuhrt. Aus dem Dampferzeuger 15 tritt der 
Hauptteil dieses Massenstroms m als Frischdampf 
aus. Die Beaufschlagung der HD-Teilturbine 11 kann 
uber das Ventil 43 eingestellt werden. Welter wird dem 
Dampf erzeuger 1 5 KQhIdampf zur Kuhlung der IHD- 
Tellturblne 11 entnommen. Die Menge des KQhIdampfs 
m2 wird uber das Ventil 44 eingestellt. Auf diese Weise 
kann die Beaufsclilagung der HD-Teilturbine 11 mit 
Frischdampf und Kuhldampf an die jeweils vor- 
liegenden Randbedlngungen optimal angepaBt wer- 
den. 

[0026] Figur 2 zeigt schematisch einen LSngsschnitt 
durch die HD-Tellturbine 11 und Figur 3 einen LSngs- 
schnitt durch eine kombinierte HD/MD-Teilturbine 25 mit 
einer HD-Teilturbine 11 undeinerMD-Teilturbine 12. Die 
Welle 13 ist in einem Gehause 22 mit einem AuBenteii 
23, einem Innenteil 24 und einer Abdeckung 26 aufge- 
nommen (sogenannte Trommelbauweise der HD-Teil- 
turbine). Es sind eine Einstromung 27 fur den Frisch- 
dampf und eine Abstr6mung28 vorgesehen. In Figur 
3 sInd entsprechend EInstrdmung 27 und Abstrdmung 
28 fur die HD-Teilturbine 11 und die MD-Teilturbine 12 
vorgesehen. Die Zuordnung erfolgt durch die Angabe 
HD beziehungsweise MD hinter dem jeweiligen Be- 
zugszeichen. Die Abdichtung gegeniiber der Umge- 
bung erfolgt mittels schematisch dargesteltter Dichtun- 
gen 29. Der Frischdampf durchstromt die Beschau- 
felung der HD-Tellturblne 11 oderder HD/MD-Tellturbi- 
ne 25 in Pfeilrichtung 32. HIerdurch wird eine Kraft er- 
zeugt, die in Pfeilrichtung 32 in axialer Richtung auf die 
Welle 13 wirkt. Zum Ausgleich des erzeugten Schubes 
aus der HD-Beschaufelung ist ein Kolben 31 vorgese- 
hen. 

[0027] Der Kolben 31 weist einen verglelchsweise 
groBen Durchmesser auf und wird mit dem zugefuhrten 
Frischdampf beaufschlagt. GemaB der Erfindung ist 
daher eine Kuhlung des Kolbens 31 vorgesehen. Der 
Kuhldampf riig wird hierbei gemaB Pfeil 30 durch das 
AuBenteil 23 gefiihrt. Erstromt anschlieBend zwischen 
dem AuBenteil 23 und dem Innenteil 24 und wird dann 
radial einwarts zum Kolben 31 gefuhrt und der Kolben 
31 wird mit dem Kuhldampf m2 beaufschlagt. HIerdurch 
wird eine effektive Kuhlung des Kolbens 31 erreicht. 
Gleichzeitig wird Leckage des Frischdampfes uber 



den Kolben 31 gesperrt oder zumindest verringert und 
somit der Wirkungsgrad der HD-Teilturbine 11 verbes- 
sert. 

[0028] Figur 4 zeigt eine vergroBerte Darstellung der 
s EInzelheit X aus Figur 3 beziehungsweise Figur 4 und 
Figur 5 eine vergroBerte Darstellung der EInzelheit Y 
aus Figur 4 mit zusatzlicher Abschinnung des Frisch- 
dampfs . In Figur 4 ist weiter schematisch die Zufuh- 
rung des Frischdampf s und des Kuhldampf s /ng dar- 
10 gestellt. Die Temperatur T., des Frischdampfs ist 
hierbei groBer als die Temperatur T2 des Kuhldampfs 
fi^. Allerdings ist der Druckp2 des Kuhldampfs gro- 
Ber als der Druck p^ des Frischdampfs m^^. Der Frisch- 
dampf m^^ und der Kuhldampf ergeben zusammen 
15 den dem Dampferzeuger 15 zugefuhrten Massenstrom 

[0029] Der Frischdampf Strom wird wie dargestellt 
uber das Ventil 43 und eine Einstromung 27 zugefuhrt. 
Im Bereich der EInstrdmung 27 welst die Welle 13 eine 

20 Umfangsnut 33 neben dem Kolben 31 auf. Die EInstrd- 
mung 27 wird von dem Innenteil 24 und einer Abschir- 
mung 46 begrenzt. Zwischen dem Innenteil 24 und der 
Abschimnung 46 ist sind Leitschaufein 45 der HD-Teil- 
turbine 11 angeordnet. 

25 [0030] Der Kuhldampf 012 stromt gemaB Pfeil 30 zwi- 
schen der Abschimnung 46 und der Welle 13 zu den 
Laufschaufein 34 und verhlndert Leckagen des Frisch- 
dampfs m^. Ein Teil des Kuhldampfs tritt unmittelbar 
vor Oder im Bereich der Leitschaufein 45 aus. Die Ab- 

30 schirmung 46 verhindert eine direkte Benetzung der 
HD-Welle 13 im Bereich der Umfangsnut 33. 
[0031] Im Betrieb stromt der Frischdampf durch 
die Beschaufelung und bewirkt hierdurch eine Kraft in 
Pfeilrichtung 32. Er drOckt gleichzeitig auf eine StirnflS- 

35 Che 36 der Nut 33 und erzeugt hierdurch eine Gegen- 
kraft. Die Stirnflache 36 wird hierbei so gewahit, daB 
sich die Kraft auf die Laufschaufein 34 und die Kraft auf 
die Stirnflache 36 naherungsweiseoder vollstandig aus- 
gleichen. 

40 [0032] Der Kolben 31 muB daher Krafte in Pfeilrich- 
tung 32 aufnehmen und wird gleichzeitig mit Frisch- 
dampf mit ho her Temperatur T^ beaufschlagt. Ge- 
maB der Eriindung ist daher eine Kuhlung mittels Kuhl- 
dampf 1712 vorgesehen, wobei der Kuhldampf /ng dem 

45 Dampferzeuger 15 entnommen wird. Die Menge des 
Kuhldampfs /7J2 wird uber das Ventil 44 eingestellt. Der 
Kuhldampf m2 stromt dann in einen Ringspalt 37 zwi- 
schen dem Kolben 31 und dem Innenteil 24 des Gehau- 
ses 22. Es sind eine oder mehrere Zufuhrungen 42 fur 

so den Kuhldampf vorgesehen, die in eine Ringnut 38 
des Innenteils 24 mundet. Der Kuhldampf m2 wird somit 
gieichmaBig uber den gesamten Umfang des Kolbens 
31 verteilt. 

[0033] Die genaue Lage und die Abmessungen der 
55 Ringnut 38 hangen vom EInzelfall ab. Vorteilhaft wird 
die Lage der Ringnut 38 so gewahit, daB der einstrd- 
mende Kuhldampf /n^ schubneutral ist. Diese Variante 
ist insbesondere bei der Nachrustung in bereits beste- 
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henden Dampfturbinen 10 von Vorteil. Der Dampfmas- 
senstrom an Kuhldampf 1112 wird aus Grunden des Wir- 
kungsgrads moglichst klein gehalten. Vorteilhaft wird er 
so gewahit, da6 gerade ein sicheres Sperren des 
Frlschdampfs erreicht wird. Beispielswetse wird das 
VerhSltnis von KQhldampfmassenstrom zu Frisch- 
dampfmassenstrom hierbei zwischen etwa 0, 1 % bis 1 ,5 
%, insbesondere zwischen etwa 0,5 % bis 0,8 % einge- 
stellt abhangig von der Leistungsklasse der Dampftur- 
binenanlage. 

[0034] Die Einstronnung 27 fiir den Frischdampf 
und die Zufuhrung 42 fur den Kuhldampf m2 sind eng 
nebeneinander angeordnet. Der KOhldampf bewirkt 
somit elne effiziente Kiihlung des thermisch stark bean- 
spruchten Kolbens 31 . Welter werden Leckstrome von 
Frischdampf durch den Spall 37 zwischen dem Ko!- 
ben 31 und dem Innenteil 24 des Gehauses 22 sicher 
verhindert, indem die Sperrwirkung des Kuhldampfs 
ausgenutzt wird. Daher erhdht sich der Wirkungsgrad 
der HD-Teilturblne 11. 

[0035] Die Zufuhrung 42 fiir den Kuhldampf m2 durch 
das Gehause 22 ist warmebeweglich ausgefiihrt. Hier- 
durch werden themriische Verformungen von AuBenteil 
23 und Innenteit 24 ausgeglichen, insbesondere auch 
mogliche thermisch induzierte Spannungen (Warme- 
spannungen) zwischen Gehause 22 und ZufOhrung 42 
begrenzt. Derartlge Zufuhrungen sind dem Fachmann 
in einer Reihe von Ausgestattungen bekannt und wer- 
den daher nicht naher eriautert. 

[0036] Ffgur 6 zeigt schematisch einen Dampferzeu- 
ger 15 mit einem Verdampfer 39, einem Separator 40 
und einem Oberhitzer 41 . Im Verdampfer 39 wird der 
zugefuhrte Massenstrom m in die Dampfphase uber- 
fuhrt. Eventuell enthaltene Wassertropfen werden Im 
Separator 40 abgetrennt. Anschlie3end wird der Dampf 
dem Oberhitzer 41 mit Uberhitzerelementen 41a, 41b 
zugeftihrt. Im Oberhitzer 41 wird die Temperatur des 
Dampfes erhoht. Gleichzeitig verringert sich der Druck 
auf Grund des Stromungswiderstandes der Oberhitzer- 
elemente 41a, 41b. 

[0037] GemaB dem Konzept der Erflndung kann der 
KOhldampf beisplelsweise zwischen den Uberhitzerele- 
menten 41a, 41b aus dem Dampferzeuger 15 entnom- 
men werden. In diesem Fall ist der Kuhldampf /n2a iiber- 
hitzt und weist eine Temperatur und einen Druck p2a 
auf. Durch das Oberhitzen des Kuhldampfs mgaVorder 
Entnahme aus dem Dampferzeuger 15 wird ein unzu- 
lassiges Auskondensleren von Wassertropfen aus dem 
Kuhldampf m^^ v^rhindert. Das Ausmaf3 der jeweils er- 
forderlichen Uberhitzung hangt von den Randbedingun- 
gen ab. Der Unterschied zwischen den Temperaturen 
T^, und den Driicken und pga des Frischdampfs 
sowie des Kuhldampfs hangt von der Anzahl 
der umgangenen (nicht durchstromten) Uberhitzerele- 
mente 41b ab. 

[0038] Altemativ kann der Kuhldampf zwischen 
dem Separator 40 und dem Oberhitzer 42 aus dem 
Dampferzeuger 15 entnommen werden. Die Unter- 



schiede in Temperatur T^, und Druck p., und P2b er- 
geben sich wiederuni aus der Anzahl der umgangenen 
(nicht durchstromten) Uberhitzerelemente 41a, 41b. 
[0039] In beiden dargestellten Ausfuhrungsbeisple- 

5 len ist die Temperatur T2a, Tai, des Kuhldampfs niga. /n^b 
kleinerals dieTemperaturT., des Frlschdampfs . Da- 
fur weist der Kuhldampf m2^, ni2b einen grofBeren Druck 
P2a» P2b Frischdampf auf. 

[0040] Das mit dem Verfahren und der Vorrichtung 

10 der Erflndung wird erstmals eine Entnahme von Kuhl- 
dampf m2 aus dem Dampferzeuger 15 vorgesehen. Die 
Temperatur T2 des Kuhldampfs ist hierbei kleiner 
und der Druck P2 groBer als die des Frischdampfs m^. 
Es wird damit eine einfache Kiihlung der HD-Welle 13 

IS ermoglicht, insbesondere eine sehr effiziente Kiihlung 
des Kolbens 31 zum Schubausgleich bereitgestellt. 



PatentaneprUche 

1. Verfahren zur KQhlung einer Welle (13) in einem 
Hochdruck-Expansionsabschnitt (11) einer Dampf- 
turbine (10), wobei in einem Dampferzeuger (15) 
Frischdampf (m^) mit einer Temperatur (T^) und ei- 
nem Druck (p<|) erzeugt und dem Hochdruck-Ex- 
pansionsabschnitt (11) zugefiihrt wird, 
dadurch gekennzelchnet, daB dem Dampferzeu- 
ger (15) zur Kiihlung Kiihldampf (m2) entnommen 
wird, dessen Temperatur (Tg) kleiner und dessen 
Druck (P2) gr63er ist als die des Frischdampfs (m^). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, daB der KOhldampf 
(ffig) zwischen einem Separator (40) und einem 
Oberhitzer (41) des Dampf erzeugers (15) entnom- 
men wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, daB der KOhldampf 
{m2) aus einem Oberhitzer (41) des Dampferzeu- 
gers (15) zwischen einzelnen Oberhitzerelementen 
(41a, 41b) entnommen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnet, daB der Kuhldampf 
{m2) dem Hochdruck-Expansionsabschnitt (11) in 
der Nahe einer Einstromung (27) fur den Frisch- 
dampf (m^) zugefiihrt wird. 



so 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzelchnet, daB der Kuhldampf 
(mj) vor der Entnahme aus dem Dampferzeuger 
(1 5) iiberhitzt wird. 

S5 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzelchnet, daB die Zumischung 
des Kiihldampf s (m2) erst unmittelbar vor der Be- 
schaufelung des Hochdruck-Expansionsabschnitts 
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(11)erfolgt. 

7. Verfahren nach elnem der Anspmche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Zumischung 
des Kuhldampfs {m^) rnnerhalb der Beschaufelung s 
des Hochdruck-Expansionsabschnitts (11) erfolgt. 



14- Hochdruck-Expansionsabschnltt (11) nach einem 
der Anspruche 8 bis 13. 

dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrung (42) 
fur den Kuhldampf (m^) innerhalb der Beschaufe- 
lung des Hochdruck-Expansionsabschnitts (11) an- 
geordnet ist. 



8. Hochdmck-Expansionsabschnitt (11) elner Dampf- 
turbine (1 0) mit elner drehbar gelagerten Welle (13) 
und einem die Welle (13) umgebenden Gehause 10 
(22), wobei der Hochd ruck- Expans ions abschnitt 
(11) nnit elner Einstromung (27) zum Zufiihren von 
Frischdampf (n?^) mit elner Tern peratur (T^) und ei- 
nem Druck (Pi) von einem Dampferzeuger (1 5) ver- 
sehen ist, is 
dadurch gekennzeichnet, dal3 eine weitere Zu- 
fiihrung (42) zum Zufuhren von Kuhldampf (mg) 
vorgesehen ist, wobei der Kuhldampf (iii2a) 
dem Dampferzeuger (15) entnommen Ist und eIne 
klelnere Temperatur (T2) und einen grdBeren Druck 
(P2) als der Frischdampf (/n^) aufwelst. 



15. Hochdruck-Expansionsabschnitt nach einem der 
Anspruche 6 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (22) 
ein Au3enteil (23) und ein Innenteil (24) aufweist 
und die Zufuhrung (42) zumindest teilweise zwi- 
schen dem AuBentell (23) und dem Innenteil (24) 
verlauft. 



9. Hochdruck-Expansionsabschnitt (11) nach An- 
spruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrung (42) 
In eine Ringnut (38) am Gehause (22) mOndet, die 
um die Welle (13) herumgefuhrt ist. 



10. Hochdruck-Expansionsabschnitt (11) nach An- 
spruch 8 Oder 9, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Welle (13) im 
Bereich der weiteren Zufuhrung (42) als Kolben 
(31 ) ausgebildet ist, der zum Ausgleich von Kraften 
dient, die In axialer RIchtung (32) aut Schaufein (34) 
an der Welle (13) wirken. 35 



11. Hochdruck-Expansionsabschnitt (11) nach einem 
der Anspruche 8 bis 1 0, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Einstromung 
(27) fur den Frischdampf (m,) und die weitere Zu- ^0 
fuhrung (42) fur den Kuhldampf (mg) eng nebenein- 
ander angeordnet sind. 



12. Hochdruck-Expansionsabschnitt (11) nach einem 
der Anspruche 8 bis 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB eine Abschirmung 
(46) des Frischdampfs (m^) von der Welle (13), bei- 
spielsweise durch eine Regelstufe, eine Diagonal- 
stufe Oder eine anders gestaltete Abdeckung, vor- 
gesehen ist. 50 

13. Hochdruck-Expansionsabschnitt (11) nach einem 
der Anspruche 8 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrung (42) 
fur den Kuhldampf {092) unmittelbar vor der Be- 55 
schaufelung des Hochdruck-Expansionsabschnitts 
(11) angeordnet ist. 
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Tl > T2a > T2b 
P1 < P2a < P2b 
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